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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Verfahren zum Strukturieren eines Substrats 
© Es wird cin Vcrfahrcn zum Strukturieren cincs Sub 

strats (20) vorgeschlagen, bei dem nach dem Atzen des 

Substrats (20) Atzruckstande (30) von der Oberflache des 

Substrats (20) durch einen Gasstrom (50) entfernt wer- 

den. Die Reintyuiiy erfolgt irn wesentlichen durch eine 

Impulsubertragung vom Gasstrom (50) auf die Atzruck- 
stande (30). die dadurch vom Substrat (20) entfernt wer- 

den. Besonders gute Reinigungsergebnisse werden mit 

einem Gasstrom (50) erreicht, der erstarrte Gaspartikel 

(45) aufweist. Das Verfahren eignet sich insbesondere 

zum Strukturieren von Metallschichten (20). 
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Bcschrcibung 

Die lirlindung liegl auf dem Gcbiel der Tlalbleilerlcchno- 
logie und hcirilTl cin Verfahren zuiu Sl.rukluricrcn eines 
Subsirals. 

Zur Tlersicllung von mikroclckLronischcn Bauclcmcnl.cn, 
bcispiclswcisc TTalbleiierspcicher, muB cine Viclzahl von 
unicrschicdliehen Malcrialicn, die z. B. in Porrn von Schich- 
ten auf cincm Cjrundsubslral aufgcbrachl sind, sLrukLuricrl 
werden. Da/.u werden die y.u slruklurierenden Schichl en mil 
cincr geeigneten Alzmaske bedeckt und anschlicBend cineni 
Alzmediuni ausgeselzl. Dieses fuhrl durch physikalischcn 
und/oder chemise hen Ablrag */u cincm 1 in lie men der zu 
slruklurierenden Schichl von den nicht durch die Al/rnaskc 
bedeck l cn Bereiche des Gmndsubslrals. Bcim Atzcn kann 
cs jedoch durch den AngrilT des Alzmcdiums auch zu cincm 
icilwciscn lintferncn der Alzmaske kornincn, in dessen 
Polge die Schichl nichl inchr maBhallig gealzl wird. Dies 
UuBcri sich bcispiclswcisc in gcneiglen Aizflankcn der zu 
slruklurierenden Schichl. Derarlig gencigte Al/Jlankcn vcr- 
hindem jedoch die gcwunschle maBhalligc Slruklurierung. 

Besondcre Schwierigkeiien bcrcil.el das Atzcn von Mc- 
lall- und Meialloxidschichicn. So crhall man bcispiclswcisc 
beirn Alzen von Plalin mil cineni A I /.verfahren mil hoher 
pi lysikali seller Koni|x>ncnlc re tali v sleilc Aizflankcn, jedoch 
bilden sich dabci glcichzeiiig Materia lab lagerunge n an der 
Alzmaske a us, die nur auBersl sehwer cnLfcrnbar sind. Da- 
her wird ncben der physikalischcn Komponcnlc dcm Alz- 
verfahren zusaiziich cine reaklive chcniischc Komponcnlc 
zugcordnet, uni dicsc Materialablagerungcn wahrend des 
Atzens zu unierdriieken bzw. abzulragen. Dcrarlige Alzver- 
fahren werden bcispiclswcisc in den Facharlikeln Yoo ci al. 
"Coulrul of lilch Slope iluring Hlchiug of Pi in Ar/Ch/O? 
Plasmas", Japanese Journal of Applied Physics Vol. 35, 
19%, Scilcn 2501 bis 25()4 und Park el al. "Platinium ni- 
ching in an Inductively Coupled Plasma" 26 lh lissderc 1996, 
Scilcn 031 his 634 beschrieben. In bciden Pacharlikeln wird 
Plalin in cineni Argon pi as ma anisoi.rop gealzl, wobci dcm 
Argon plasma Chlorionen als chcniischc Komponcnlc zur 
Reduzierung der Materialablagerungcn beigcsclzi. sind. Un- 
gunsligerweise cnlslchcn jedoch bci Verwendung dicscr 
Verfahren unerwiinschl slark gencigte Plalinalzllanken. 

Das Arzcn von Plalin in cincm reincn Argon plasma wird 
in bciden Pacharlikeln Irolz der dabci cnlslehendcn relaliv 
stcilcn Aizflankcn vcrmicden, da die sich bcim Atzcn aus- 
bildendcn Malcrialablagcrungcn sehwer entfernbar sind. Da 
die Maieriaiablagerungen a us dcm g lei die n Material wic die 
zu slrukiuriercnde Schichl nesiehen, fuhrl z. B. cin naBche- 
misches Hnlfernen der Malcrialablagcrungcn auch zu cincm 
unerwiinschl en Angrcifen der Schichl. 

Ms isl auch moglieh, Plalin bci slark erhohten Tempenilu- 
ren zu alzen, da das Plalin bci hohen 'rempcraiurcn mil den 
Al/.gascn lltichligc Verbindungen bildcl. Vorausselzung 
hierfur isl jedoch die Verwendung von sogenannlcn Ilarl- 
masken aus relaliv Icmpcralurslabilcn Masken malcrialicn. 
Der naehfolgend erforderliche Ablrag der TTari masken fuhrl 
jedoch glcichzeiiig zu cincm Ablrag frcigelcgicn Grundsub- 
strals und damil zu cincr unerwtinschlen lirhohung der To- 
pologie der zu prozessierenden Slrukiur. 

lis isl dahcr Aufgabc der lirlindung, cin Verfahren zum 
Slrukturieren eines Subsirals anzugeben, bci dcm moglieh si 
sieilc Alzllankcn cnlslchcn so wic cine Vorrichlung zur 
Durch lull rung eines dcrartigen Verlahrcns zu benenncn. 

Dicsc Aufgabc wird erlindungsgemUtt gelosl durch cin 
Verfahren zum Sirukluricrcn eines Substrais mil folgendcn 
Sehriiien: 
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auf das Substrat wird cine Atzmaske aufgcbrachl ; 

das Subslrat wird mi tic Is cincs A ly. verlahrcns unlcr 
Verwendung der Atzmaske gealyi; 

cin aus zumindcsf cincr Diisc stromender Gasslrom 
5 wird zum linlfernen der Alyruckslandc und gegebenen- 
falls der Alzmaske auf das Substrai gcrichlel, wobci 
der (jasslrom die Alzruckslande und gegebenen falls 
die Atzmaske wcileslgehcnd vom Substrat cnlfernl, 

io Mil TTilfc der IMindung ist es moglieh, Alzruckslande so- 
wic die ggf. auf dcm Substrat vcrbiicbcnc Alzmaske durch 
cinen gcrichtctcn Gasslrom wcileslgehcnd riickslandsfrei zu 
cntferncn. Dabci wird der Urns land ausgenufzf, daB durch 
den auf die Alzruckslande gcrichlclen (jasslrom dicsc durch 

15 die Wuchl des Oasslroms vom Substrat entfernt werden. Tns- 
besonderc bci cincr ausreichend hohen Stromungsgc- 
schwindigkcii. des Oasslroms lasscn sich auch fcsihaficndc 
Alzruckslande cntferncn. Der (jasslrom wird bcvorzugl 
durch cine Duse geformf, durch die das komprimicrlc (]as 

2» hi n durch I rill und dabci cincn relaliv scharf gebundcllen und 
mil hoher Slmmungsgcschwindigkcil versehenen Gasslrom 
bildcl. 

Gunstig isl cs wcilerhin, daB der Gasslrom kaltcr als das 
Substrat isL. Dies fuhrl. dazu, daB durch den gckuhllen Gas- 

25 stroiu lncchamsclie Spaunungen im Subslrat erzcugf wer- 
den, die zu cincm Abplaty.cn der Alzruckstundc und der Alz- 
maske bzw. der Alzmaskenrcsle fuhren. Dadurch wird die 
Ucinigungswirkung des (j assl.ro ms infolge cincr Impuls- 
iibertragung von den Gasmolekiilcn auf die Atzruckstiindc 

30 unlersliilzl. 

Die Keinigungswirkung des Gassiroms wird wcilerhin 
auch vorlcilhafl dadurch erhohl, daB der (jasslrom bcvor- 
zugl zui uindest koudensierte uiKl/uder erslurrte (jasparlikcl 
cnthall. Die durch kondcnsierles und/oder ersfarrles (Jas gc- 

1S bildeicn Gasparlikel, z. B. liiskristalle, schlagcn bcim Auf- 
Irclcn auf Alzruckslande cliese vom Subsiral fori. Die (jas- 
parlikcl solllen zur Verm ci dung von Schadcn am strukturicr- 
len Suhslral klein genug scin, urn cin Abtragen des SubslraLs 
durch die (jasparlikcl wcileslgehcnd auszuschlicBcn. Die 
GroBe der (jasparlikcl hangt unlcr andcrcin vom Durchrjics- 
scr der Duscnoffnung ah und kann dadurch relaliv cinfach 
angepaBl werden. 

Bis her wurden dcrarlige (jasparlikcl zum linlfemcn von 
auf cincr Oberllache liegenden Schmuizparlikcln verwen- 

45 del. Dazu wurde C(>2-Gas durch cine Diisc gcpreBt, wobci 
sich das (jas dabci abkuhlt und zumindcsf leilwcisc erslarrl. 
Die dabci gcbildclen (jasparlikcl (Trockcneis, Schnce) Ircf- 
fen auf die Oberdache unci cntferncn die Schrnuizpanikcl. 
(jecignclc Dusenformcn und DiiscngroBcn zum lixpandie- 

50 rcn eines (jases unlcr Bildung von erstarrien (jaspartikeln 
geeignetcr GroBe sind bcispiclswcisc in der US-Piilcnl- 
schrifl 4,806,171 beschrieben. 

Durch Versuchc konnlc jedoch ubcrraschenderweise fesl- 
gcslelll werden, daB dcrarlige (jassiromc auch zum linlfer- 

55 nen von fcsl anhallcndcn Alzriickslandcn geeignet sind. 
Dicsc bcsichen hiiulig aus cincm amorphen odcr polykrisial- 
lincn (jemisch aus Subslratriickslandcn- una! Alzmaskcnbc- 
siandicilen, die mechanisch fcsl mil dcm zu strukturiendem 
Subslrat verbunden sind. Die Subslralriickslande, d. h. Ma- 
rt) lerialabbgcrungen, schlagcn sich zumindcsl leilweise wah- 
rend des Atzpro/.esscs an den Scilcn II an ken der Atzmaske 
und auf der Oberseile der Alzmaske nieder und bilden dorl 
zusummen mil leilwcisc aufgclockcrten und ohcrflachenna- 
hen Alzmaskcnschichten cine mchrkomponcnligc fcsihaf- 

65 lendc Schichl. Dahcr kann auch von aufgewuehsencn Malc- 
rialablagcrungcn gesprochen werden. Dicsc sind ehoinisch 
ohnc AngrilT des Subsirals nur sehwer zu enl.fcrncn. da cin 
chemischcr Abtrau der Malcrialablat>cruni?cn glcichzeiiig 
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das Submrai angrcifcn wiirdc, 

Durch den gekuhllcn Gasslrom und die kondensicrlen 
und/oder erslarrlcn Gasparlikel werden die Aiy.ruckslandc 
weileslgehend physikalisch cnifeml, Kin chemische Angriff 
aul' das Subslral isl daher ausgcschlosscn. Bcvorzugl wer- 5 
den gegeniiberdem Subslral weileslgehend incrlc Case, bei- 
spiclswcisc Kohlcndioxid, Argon und SlickslblT, verwendet. 
Diesc konnen ggf. vor Ausirctcn aus der IXise geeignel gc- 
kuhli werden oder sich ersl. inrolgc ibrcr Gascxpansion an 
cier Dusc abkiihlcn. Die Gasparlikel konnen dahcr entweder 10 
bereils mi gckiihllcn Gas enlJiaifen sein oder ersl. bei der 
adiabalischcn KnLspannung an der Dusc gcbildct werden. 

Durch das crfindungsgcmaBc Verfahrcn isl cs moglich, 
das Subslral nahe/.u ausschlicBlich mil. cincm Al/.verfabren 
mil physikaliseher Komponcnic zu alzen und dadurch sehr 15 
sleile Prohlflankcn (70° 90°) des geatzlcn Substrate zu er- 
hali.cn. Die bci diescm Al/cn, z. B. Argonspuilcrn, cnusic- 
henden uncrwiinsehlen Malerialablagerungen auf der Alz- 
maske werden jedoch gemaB der Hriindung anschlicBcnd 
weileslgehend Kicks) andsfrci und cinfach durch den (jas- 20 
slroni cnlferni. Optional kann vor dcin Hnlfcrncn der Alz- 
rucksiandc und Malerialablagerungen die Alzmaske zumin- 
desl icilwcise cnlferni werden. Dadurch verlieren die Alz- 
ruckslande zurn Teil ihre mcchanischc UnlcrsUilzung durch 
die Alzmaske und konnen leichtcr durch den Gasslrom enl- 25 
lernl werden. Die Alzmaske kann beispielsweisc durch ein 
Veraschen des Alzmaskeniiialcrials in eineni Uochlempera- 
lurschrill oder durch nalkhemischen Ablrag cnlferni wer- 
den. Giinsiig isi weiierhin cine abschlicBcndc Rcinigung des 
gcaizlen SubslraLs, uni noch anhaflendc Ruckslande zu enl- 30 
Icrnen. Die abschlicBcndc Rcinigung crfolm bcvorzugl tin- 
ier hmwirkung von Ullraschall oder Megaschall. 

Mil dem crfifidun^cmuBcu Verfahrcn konnen Meluli- 
schichlcn, Melalloxidschichlcn oder Schichtenslapcl, die 
zuniindesl aus eincr Melallschichl und einer Mclalloxid- "(> 
schichi bcsiehen, mil sieiien Profilllanken slruklurierl wer- 
den. Bcvor/ugi wird dieses Verfahrcn dahcr bci der Slruklu- 
ncrung von Melallschichlcn aus Plalin, Ruthenium, Iridium 
Osmium, Rhenium, Palladium, liiscn Kobali und Nickel, 
von Schichicn aus Iridiumoxid, Ruihcniumoxid sowie von 4» 
amorphen bzw. polykrislal linen Melalloxidschichlcn, die 
zur TIerslellung von ITalbleilerspcichcrn vervvendcl werden, 
bcnulzi. Das zu slrukiuricrcndc Subslral wird dahcr im all- 
gcmeinen cine Schichi auf cincm Grundsubslral und unlcr 
Unislandcn das Grundsubslral sclbsl. sein. 45 

Der zwciie Teil der Aufgabe wird crhndungsgemaB gclosl 
durch cine Vorrichiung, wobei 



die Vorrichiung mil einer Alzkammer vcrunreini- 
gungsdichi vcrbindbarisl; 50 

ein Subslral von der Alzkammer zur Vorrichiung 
einluhrbarisl.; und 

die Vorrichiung zuniindesl. cine auf das Subslral 
rich 1 bare Dusc zuni l'brmen zuniindesl cincs ucrichlc- 
len Gassiroms cnlhalt, der zurn I inl Icrnen von Atzriick- 55 
sianden und gcgcbencnfalls einer Alzmaske von deni 
Subslral dicnl. 

GemaB der lirhndung kann in der erlindungsgemaBen 
Vorrichiung nach deni Al/cn des Subslrals dieses durch den GO 
Gasslrom gercinigl werden, ohne daB das Subslral bcini 
Iransporl zur Vorrichiung schadlichcn Umwclleinllusscn 
ausgesel/i isl. /u diescm /week isl die crfindungsgcmaBc 
Vorrichiung verunreinigungsdiehi mil der Alzkammer vcr- 
bunden. Dies isl beispielsweise durch gccigncic abdichlbare 65 
Ansalzslulzen moglich, durch die gleichzeilig auch das Sub- 
slral von der Aly.kammcr zur Vorrichiung uberfuhrl werden 
kann. Durch das vcrunreinigungsfreie Vcrbinden der Vor- 



nchtung mil der Aly.kammcr wird auch ein Vcrunrcinigcji 
der Aly.kammcr sclbsl. bci der linlnahnie des Subslrals ver- 
nneden. Giinsiig isl, die zuniindesl einc Dusc und das Sub- 
slral rclai.iv zucinandcr bewegbar anzuordnen, so daB das 
gcsamle Subslral von dem aus der Dusc austrctenden (jas- 
slrom uberslrichcn werden kann. /urn oplionalcn Vorkiihlcn 
des Gassiroms wcisl die Dusc bzw. cine Gaszufuhrcinrich- 
tung cine Kuhlvorrichlung auf. Durch die Kuhl vorrichiung 
kann das (jas zuniindesl sowcil abgckuhli werden, daB bei 
einer bcvorzugl. adiabalischcn IinLspannung des Gases des- 
sen weilerc Abkiihlung unlcr Bildung von kondensicrlen 
und/oder erslarrlcn (Jasparlikcln moglich isl. 

Weiierhin sollic die Vorrichiung cvakuierbar sein, damil 
bcim lunschlcuscn des Subslrals in die Vorrichiung aus die- 
ser kcinc evenlucll vorhandenen Scbmulzparlikcl in vorge- 
schuil.clc Kanimcrn und insbesondcrc in die Alzkammer ge- 
langcn konnen. Wahrcnd der Rcinigung sollic dariibcr hin- 
aus die Vorrichiung sliindig abgepumpl werden, urn so die 
losgeloslen Alzruckslande weileslgehend aus der Vorrich- 
iung zu enlfernen. 

rm folgcndcn wird die Krfindung anhand cincs Ausfuh- 
rungsbeispiels beschrieben und schcmalisch in cincr Xcich- 
nung dargeslelll. lis zeigen: 

Fig. la bis Jc einzelnc Vcrfahrensschrillc des crfindum's- 
geriiaBcn Vcrlahrcns, 

Mg. 2 und 3 auf cincm Schichlcnslapcl verblicbene Aty- 
ruckslande, und 

1% 4 und 5 cine crnndungsgemaBc Vorrichiung. 
Jn Fig. 1 isi ein Grundmalcrial 5 dargeslclil, auf dessen 
Obcrsciic cine Schichislruklur aus einer Schichi 10, cincr 
Barriercnschichl 15 und cincr Plalinschichi 20 angeordnel 
sind. Die Plalinschichi 15 und die Barriercnschichl 20 slel- 
len luer das zu slruklurierendc Subslral dar. Die Schichi 10 
besichl bcvorzugl aus Sili/iumdioxid oder Siliziumnilrid 
Die Barriercnschichl 15 bcsleht ihrerscils aus cincr clwa 
1(X) nni dicken Tilannilridschicht und eincr darunlcr befind- 
hchen clwa 20 nm dicken Tilanschichl, Die Plalinschichi 20 
isl clwa 250 nm dick. Aui d\c Plalinschichi 20 wird nachfol- 
gend cine Alzmaske 25 aufgebrachl. Die Alzmaske 25 kann 
aus cincm fololiihograhsch slruklurierbaren Material, bei- 
spielsweise Phololack, bcslchcn und dadurch lcichi slruklu- 
rierl werden. Sofern cin lichluneinpfindlichcs Maskenniale- 
nal vcrwendcl wird, crfolgl das Slrukluricrcn der Alzmaske 
25 unlcr Verwendung cincr wcilcren fololiihograhsch slruk- 
lurierbaren Schichi. 

AnschlicBcnd werden die Plalinschichi 20 und die Barrie- 
rcnschichl 15 gealzl.. Dies crfolgl bcvorzugl in cincm Mli- 
KIh-Rcaki.or (Magnciicaily linhanced Reaciivc Ton lii- 
ching), wobci die Pro/cBkammcr zuvor auf eincn Druck von 
clwa lOmTorr evakuierl wurde. Danach wird die Plalin- 
schichi 20 in reinem Argonplasma clwa 3 Minulcn lang bei 
nn^r° C Wobci das vcrwc ndclc Maynelfeld clwa 

(UJ08 I (80 Gauss) aufweisi und die zur Aufrcchlcrhallung 
des I lasmas noligc Txislung clwa 750 Wall bclragl. Der Ar- 
gonatzprozcli isl ein nahczu rein physikaliseher Alzvorgang 
da das Plalin nur durch die bcschlcunimen Argonioncn ab- 
gclragcn wird. Da die IJarricrcnschichl 15 in. Gcucnsai/. y.ur 
Plalinschichi 20 unlerschicdlich slark durch Ar"gon geiilzl 
wird, diem die Barriercnschichl 15 hicr gleichzeilig als Aiz- 
sloppschichl, sodaB ein evenlucll auflrciendcs riiumlich in- 
homogenes Al/cn der Plalinschichi 20 nichi zu cincr un- 
glcichmaBigcn Alzlopologic fiihrl, 

Nach dem Alzen der Plalinschichi 20 wird die Barriercn- 
schichl 15 in cinem reinen Chlorplasma fur ciwa 20 bis 00 
Sckundcn gcalzl. Da cin Alzangriff des Chlors auf dcrSci- 
lenwand 27 der slrukluricrlen Plalinschichi 20 nur unwe- 
senlhch crfolgl, und die Obcrsciic der Plalinschichi 20 wei- 
ierhin durch die Aiymaske 25 geschiilzl isl, wird die Plalin- 
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schichi. 20 wiihrcnd dcr BarricrcnaiY.ung nichl. weiicr abgc- 
l.ragcn. 

rnsbcsondcrc beim Alzcn dcr Platinschichl 20 bilden sich 
Malm a lab lager ungcn 30 (Rcdcposi lions) an den Scil en- 
wan den dcr Alzniaskc 25 aus. Dicsc bcslchcn Gbcrwicgend 5 
a us umvcrleillcn Plalin. /um 1 in I feme n dicscr Material rue k- 
sliinde und dcr Alzmaskc 25 werden anschlicBcnd mchrcre 
Reinigungsschrillc durchgeluhrl.. ZunachsL wird die A1/.- 
muske 25 durch liinwirkung eines Saucrsioffplasmas vcr- 
brannl, wodurch auf dcr Plalinschicht 20 nur nach die Male- 10 
rialablagerungen 30 in l ; onu von sleilen Wandcn verblci- 
ben. lis is I moglich, daB bei dicsc m Veraschen die Alzniaskc 
25 bis auf einige Rucksllindc 35 von dcr Plalinschicht. enl- 
fcrnl wird. Dicsc Riickslande 35 konncn durch cine naBchc- 
mischc Rcinigung in einer karoschen Siiurc (N2O2+TI2SO4) 
oder durch cin TTydroxylamin, Kal.ec hoi und Hlhylcndiamin 
cnihaliendes Rei nig ungs medium en I fern l. werden. Allerna- 
liv kann auch die gcsamlc Alzmaskc 25 naBchcmisch cnl- 
fcrnt werden. 

liveniucll verbliebcne A tzmasken rucksliinde und die Ma- 20 
I e rialablagerungen 30 werden nachfolgcnd (lurch einen Gas- 
si rah I aus Kohlendioxid weileslgehcnd r licks lands frei von 
dcr Platinschichl 20 enlfernl. Da/u wird das Kohlendioxid 
mil clwa (K) bar (lurch cine Dlise 40 gcprcBl, so daB es sich 
nach den 1 Durch I rill durch die Dlise 40 adabalisch en I span- 25 
nen kann. Da bei kiihll sich das Kohlendioxid zumindcsl bis 
/u seiner lirslarrungslcnipcralur ab und es bilden sich CO2- 
liisparlikel 45. Diesc sleilen die kondensierlcn b/.w. erslarr- 
len Gasparl.ikel dar. Bcvor/ugl wird fliissiges CO2, das unlcr 
hohem Druck aufhewahrl wird, verwendcl, wobei die Diise M) 
40 in einem Absiand von clwa 1 bis 3 cm unler einem Ab- 
slrahiwinkel von clwa 45° zur Subslraiobertlache gchallen 
wird. Zur Vcrliiiulerung dcr Kundeiisalion von Wasser und 
einer nidglichen liisbildung liegl das Subsiral auf einem ge- 
hei/.ten S ubsl ral Iriigcr (xler wird durch ei nc Lampenhcizung ft 
crwarmi. Um cin gleichiiiaBiges lintfcrnen dcr Malerialabla- 
ge run gen 30 zu ermog lichen, wird die Dlise raslcrarlig liber 
das Subs l ral geflihrl, wobei dieses dabei gleichzeilig um 
cine senkrechl zu S ubsl ral oberflachc slehendc Achse gc- 
drehi werden kann, damil dcr Gasslrom 50 die Subslralober- 40 
(la'chc aus alien Richtungcn uberstreichl. Nach clwa 1 bis 5 
Minulen sind die Malcrialablagcrungen 30 von der Plalin- 
schicht 20 und dem Grundnmlcrial 5 enlfernl. 

Zur oplionalen Vorkiihlung des Gases kann die Dlise 40 
cine Klihlvorrichlung 48 in Port 11 von Kiihlleilungen auf- 45 
weisen. Hin gceigneles Kuhlmilicl isl beispielsweise kallcs 
SliekslolTgas. 

Die genuue Ausgesiallung der Duscnformcn sowie vvei- 
lere bevor/ugle ProzcB para meler zur Bildung des COj-Gas- 
slronis konncn der US-Pal em schrifi 4,806,171 aus den Spal- 50 
len 3 his 8 cnlnomtncn werden, die hicnnil ;»Is Refcrcn/ ein- 
gcflihri wird. 

liin groBcr Vorleil des crlindungsgemaBcn Vcrfahrens be- 
st e hi darin, daB das auf die Oberllache auflreffendc COr 
Cias sowie die evenluell aufirclendc (XVVcrrcisung ruck- 55 
slandsfrei durch TTeizcn des Grundmaierials 5 beseiiigi wer- 
den kann. lis hat sich gczeigl, daB auch (XVGas mil cine in 
Reinheilsgrad von inindeslens 99% ohne zusiil/.lichc Ver- 
schmui/.iing der Plalinschicht 20 verwendcl werden kann. 
Duller isl dieses Verfahren auch besonders koslengunslig. 60 

Durch die Bildung von lllissigeni oder supcrkrilischem 
Kohlendioxid bei der Expansion des Gases oder Aul'prall 
von GaspaHikeln aul die Subsiraloberflache isl gleichzeilig 
auch ein organisches Losungsmillel vorhanden, so daB da- 
durch auch organische Resle, /.. I J. cine aus einer organi- 65 
sehen Subslanz bcslehende A Urn as ke, enlfernl werden kon- 
ncn. 

N/l'ii/^^it.ikl'xi^riinof'n K\ hr*finMi»n «if*h iihp.ru/ip tu*nd 
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nur an den Scilcnflankcn der Al/.maske 25, da durch die liin- 
wirkung der Argonionen wan rend des At /.ens die Malcrial- 
ablagcrungen auf der Oberscile der Alzmaskc sl.andig enl- 
fernl werden. Somil hi Idol, sich dorl nur cine auRersl. dunnc 
Schichi von Malerialablagerungcn aus. 

AbschlicBend kann optional cine naBehemisehc Rcini- 
gung und/oder cine Rcinigung mil weichen Biirslen (Scrub- 
ber) /um lintfcrnen von evenluell vcrbliebcnen Parlikcln 
b/.w. Rcsl.cn durchgeluhrl werden. Dies crfolgi bcvor/ugi 
mil einer vcrdunnl.cn PluBsiiurc (TTP) oder vcrdunntem Ant- 
rnoniak (NILj) unlcr liinwirkung von Ullraschall bzw. Me- 
gaschall. 

Die Reinigungswirkung des CCVGases und der (X) r 
Gaspartikel bcruhl. auf mchrcre n sich ergan/enden Kompo- 
ncnlcn. Die Naupiwirkung wird durch die Impulseinwir- 
kung des Gasslromes und der darin enihall.cnen (jasparlikei 
45 er/icli. Durch den am Subsiral b/.w. an der Subsiralober- 
nache vorbcisl.reichcnden Gasslrom wird cine Rcibungs- 
krafl er/eugl, die zu einem Porllragcn dcr Alyruckslandc 
fiihrl, Bei sehr fcslhaflenden und mil. dem Subsiral verbun- 
denen Al/.riickslanden reichl dicsc Reibungskrafl dcr Gas- 
rnolekiile jedoch oflmals nichl mchr aus, weswegen unlcr- 
sl.ul/.end die masscmaBig dcullich groBeren C jasparlikei hin- 
/.u l re ten. Dicsc schlagen dabei regelrechl. die Malcrialabla- 
gcrungen von der Subsiral oberllache ab, die dadurch vom 
Gasslrom fortgclragcn werden konncn. Der mechanische 
Ablrag wird durch das Abklihlen des (jrund materials 5 und 
allerdarauf hefindlichen Schichlen unlerslul/.l, da die Male- 
rial icn, insbesondcre die Lack resle, bei lie fen Tempera! uren 
sprode werden und leichler abpial/en. 

Ah n lie he Reinigungscrgebnisse werden mil Argon oder 
Slicksloff er/icll. Das crfindungsgemaBe Verfahren kann 
auch /.um gemeinsamen Slrukluricreii eines Schichlcnsla- 
pels 55 verwendcl werden, der aus einer Barrierenschiciil 
15, einer Plalin schichi 20 sowie einer Mclalloxidschichl 60 
bcslehl. Derarlige Schichlcnslapel 55 werden beispielsweise 
/,ur Uerslellung von TTalbleiterspcichcrn verwendcl. Die 
Mclalloxidschichl 60 bcslehl bevor/ugl aus einem Male rial 
der allgemcincn Porm ABO x , wobei A fur /.umindesl cin 
Metall aus der Gruppc Barium, Sl.ronl.ium, Niob, Hlci, Zir- 
kon, T.anl.han, WismuL Kal/.ium und Kali urn, B fur Tit an, 
Tanlal oder Ruthenium und O fur SauerstolT sleh|. X liegl 
/wise hen 2 und 12. Hin Verlrcler dicscr SlolTklassc isl bei- 
spielsweise Slronlium-Wismul-Tanlalal (SrBi^TaoOo). Die 
beim Al/en dieses Schichlenslapels55 enkstehenden Maieri- 
alablagerungen 30 konncn nach dem Veraschen der Alz- 
niaskc auch zueinandcr leichl geneigt scin. Dies ist in Fig. 2 
dargcsicllt. Die unlcr dem Schichlcnslapel 55 bclindliche 
Schichi 10 wirkl beim Al/en des Schichlcnslapels 55 gleich- 
zeilig als Al/.stoppschichi. In Fig. 3 sind die Malerialablage- 
rungen M) inl'olgc des gemeinsanien A I /ens einer weileren 
Platinschichl 62 und der Mclalloxidschichl 60 dargeslelll. 

Durch das crlindungsgeniaBe Verfahren lassen sich 
Schichlen mil sehr steilcn Alzllanken 27 (80° 90") herstel- 
len. Dies ist insbesondcre bei schwer iil/baren Schichlen 
von Vorleil. 

Das Strukturieren des S ubsl rats crfolgi bevor/.ugl in einer 
Reinigungskam titer 65, die in der Fig. 5 dargeslelll isl. Dicsc 
vvcisl cine Schleuse 70 zum Hinfuhren des S ubsl ral s 75 in 
die Reinigungskammcr 65 auf. Weilerhin ist die Rcini- 
gungskammcr65 mil einer hier nicht naherdargeslellien Va- 
kuumpumpe Liber einen Absaugslulzen 80 verbunden. Das 
Substrat 75 liegl auf einem behei/.baren Subsiral Iriigcr HS % 
der iiber cine TTci/ung 90 ncheizi wird. In dcr ProzeBkam- 
mer 65 sind weilerhin bewegbare Diiscn 40 ungcordncl, die 
raslcrlormig das Subsiral 75 iibcrslreichen konncn. 

Die Gasc zum lintfcrnen der Al/.ruckslande 30 werden 
don Diisen 40 uher cine Drucklcilunti 100 zucefuhri. Dicsc, 
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wic audi die Diisen 40, sinci von eincr Kuhlcinrichlung 48 
zum Vorkiihien des Gases unigcbcn. 

GcmaB Kig. 4 is l die Reinigungskammer 65, die hier die 
erfindungsgcma'Bc Vorrichlung darslellt, abgedichlcl. mil ei- 
ncr Alzkammer 110 verbunden. Als Zwischenglicd /wi- 5 
schen Alzkammer 110 unci Reinigungskammer 65 dicnl cine 
Transporisiaiion oder Transfcrkammer 115, (lurch die das zu 
slruklurierende Subslral von der Alzkammer 110 zur Reini- 
gungskammer 65 irunsporiien werden kann. /Aisaizlich isi 
an der Transportation 115 noch cine Kammer 120 y.um 10 
Veraschen der Alzmaske ungellanscht. Bevor/ugl isl die 
Reinigungskammer 65 als sogenannles Cluslcr-Tool ausge- 
bildel. Bci einer allernalivcn scricllcn Anordnung sind die 
Alzkammer 110, die Transporisiaiion 115, die Kammer 120 
y.um Veraschen der Alzmaske und die Reinigungskammer 15 
65 hinlereinander angeordnel. 

Giinsiig isl wcilerhin der Aulhuu eines Druckgradienl.cn 
zwi schen Reinigungskammer 65 und vorgeschuIl.cl.cn Kam- 
inern (Transporisiaiion 115, Kammer 120, Alzkammer 1 10), 
so daB zumindesl beim Uberfuhren des Subsirals in die Rci- 20 
nigungskanimcr darin enlhallene Vcrunreinigungcn nichl in 
die vorgeschaltelen Kanmiern gelangcn konnen. DerDruck 
in der Reinigungskanmier solllc daher geringer als der 
Druck in den ubrigen Kanmiern sein. Wahrend der Rcini- 
gung werden die gcloslen Alzrucksliindcn slundig abge- 25 
saugl, wobei infolge ties einsironienden CO;* -Gases der 
Druck in der Reinigungskammer 65 leiehl erhohl sein kann. 

ISezugszeichenlisie 

M) 

5 Grundmalerial 

10 Sehichi/Siliziiuuoxid/Siliziumnilrid 
15 I J a rri erei lschichl/Al zst op psc hietil 
20 Pialinschiehl 

25 Alzmaske ;« 

27 Aizilanke/Sei ten wand 

30 Malerialabiagerungen/Al/ruckslande 

35 Rucksiandc 

40 Diise 

45 (XVUisparlikcl/Gasparlikcl 40 

48 Kiihlvorrichlung 

50 Gasslrom 

55 Schichlcnslapcl 

60 Metalloxidschichl 

62 weilcrc Pialinschiehl 45 

65 Reinigungskanmier 

70 Schleuse 

75 Subslral 

80 Absaugslulzen 

85 Subslral i rager 50 

90 T To i /ting 

lOODruckleitung 

101 Alzkammer 

102 Transporisiaiion 

120 Kammer 55 

Palenianspruche 

1 . Vcrfahren zum Slruklurieren eines Substrain mil fo I - 
genden Seh rill en: 60 
ein Subslral (5. 15, 20, 60) wird bereilgeslelll; 
aul'das Subslral (5, 15. 20, 60) wird cine Alz- 
maske (25) aulgebrachi; 

das Subslral (5, 15, 20, 60) wird minds eines 
Alzvcrfuhrens unier Vcrwcndung der Alzmaske 65 
(25)gealzl; 

ein aus zuniindcsl einer Diise (40) siromendcr 
Gasslrom (50) wird zum linl.l'erncn der Alzriick- 



slande (30) und gegebenen falls der Aly.maskc (25) 
auf das Subslral. (5, 15, 20, 60) gcrichlcl, wobei 
der Gasslroni (50) die Alzrucksliinde (30) und ge- 
gcbencnfalls die Alzmaske (25) weilesl.gehcnd 
vorn Subslral (5, 15, 20, 60) entfernl. 

2. Vcrfahren naeh Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
nel., daB der Gasslroni (50) kaller als das Subslral (5, 
15, 20, 60) isl. 

3. Vcrfahren nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gekenn- 
zcichnel, daB der Gasstrorn (50) zumindesl konden- 
sicrtc und/odererstarrtc Gaspart.ikcl (45) cnlhall.. 

4. Vcrfahren nach eincin der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzcichnel, daB der Gasslrom (50) in- 
folge einer Gasexpansion an der Diise (40) abgekuhll 
wird. 

5. Vcrfahren nach cincm der vorherigen Anspruchc, 
dadurch gekennzcichnel., daB der Gasslrom (50) vor 
Auslrctcn aus der Diise (40) abgekuhll wird. 

6. Vcrfahren nach cinem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzcichnel, daB ein gegeniiber dem Sub- 
slral (5, 15, 20, 60) wcilcslgchcnd incrles Gas, bevor- 
zugl Kohlendioxid (G0 2 ), Argon (Ar), Slicksloff (N 2 ) 
odcr ein Gemisch dicser Gase, vcrwendel wird. 

7. Vcrfahren nach cinem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzcichnel, daB durch das Alzcn zumin- 
desl auf dem Subslral. (5, 15, 20, 60) fcsthaflendc und 
mechanisch relaliv slabile Malerialablagerungen enl- 
slehcn. die weilesl.gehcnd umvcrteilles und abgetrage- 
ncs Subslral. (5, 15, 20, 60) cnlhallen und die Alzriick- 
slande (30) darslcilen. 

8. Vcrfahren nach cinem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzcichnel, daB das Alzverfahrcn cine 
hohe physikalischc Alzkomponenle aufweisl. 

9. Vcrfahren nach einem der vorherigen Anspruchc. 
dadurch gekennzcichnel, daB unlerslutzcnd zum linl- 
fernen der Alzriickslande (30) durch den Gasslrom (50) 
die Alzmaske (25) zuvor zumindesl leilweise en I fern I 
wird. 

10. Vcrfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzcich- 
nel, daB die Alzmaske (25) zumindesl leilweise durch 
ein Veraschen des Alzmaskenmalerials odcr durch ei- 
ncn naBchemi schen A hi rag enlfcrnl wird. 

11. Vcrfahren nach cincm der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzcichnel, daB nach dem linlfcrnen der 
Alzriickslande (25) cine abschlicBcndc Reinigung 
durchgefiihn wird. 

12. Vcrfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zcichnel, daB die abschlicBcndc Reinigung unler 1 tin- 
wirkung von Ullraschall odcr Mcgaschall erfolgl. 

13. Vcrfahren nach cincm der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzcichnel, daB im Subslral cine Alz- 
sloppschichl (15) angeordnel isl. 

14. Vcrfahren nach cinem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzcichncL daB das Subslral (5, 15, 20, 
60) durch cine Schieht gcbildel wird, die zumindesl 
cine Melallschichl (20) odor cine Mclalloxidschichl 
(60) aufweisl. 

15. Vcrfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zcichnel, daB die Schiehl ein Schichlenslapei (55) isl, 
der zumindesl cine Melallschichl (20) und cine Mclall- 
oxidschichl (60) aufweisl. 

16. Vorrichlung y.um linlfcrnen von Alzrucksliindcn 
aul cincm Subslral, wobei 

die Vorrichlung mil einer Alzkammer verunrei- 
nigungsdichl vcrbindbar isl; 

ein Subslral (75) von der Alzkammer zur Vor- 
richlung einfiihrbarisl und 

die Vorrichlung zumindesl cine aul'das Subslral 
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(75) rich I bare Di'isc (40) /.uni Vonnen /unrindesi. 
cincs gcrichlclcn (jassLronis (50) cnlhall, der /urn 
Hnticrncn von Al/.rucksl.Unden (30) unci gegebc- 
nenfalls eincr Al/.maskc (25) von dent Subslral. 
(75)dienl. 5 

17. Vorrichiung nach Anspruch 16, dadurch gckcnn- 
/.cichncu da ft die Diisc (40) und das Subslral (75) rcla- 
l.iv /.ueinandcr bewegbar sind. 

18. Vorrichiung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gckcnn/,cichnct, daft dcr gcri chicle (jasslrom (50) unlet* M) 
Bildung von kondcnsicrlcn und/odcr crslarrlcn Gaspar- 
likeln (45) an dcr Diisc (40) cxpandicrbar isi. 

19. Vorrichiung nach eincm dcr Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekenn/cichnei, daB cine KLihl vorrichiung 
(48) zum Kiihlcn des (lurch die Diisc (40) lcilbarcn Ga- 15 
scs vorgeschen isl. 



TTicr/u 4 Scilc(n) Xcichnungen 
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